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PROCEDE DE DISTRIBUTION D'INFORMATIONS. 



Procede de distribution d'informatlons. 
>our pouvolr transmettre des Informations a haut debit 
dans une installation domestique ou industrielle on pr^volt 
de recevoir les informations a haut d£bit emises par un 
emetteur distant dans un r6cepteursp6cialis6. Ce recepteur 
specialist jouant un role de maitre de rSseau est alors muni 
de moyens pour transmettre ces informations par un canal 
en courants porteurs r6alis6 sur le rSseau electrique de 
I'installation. En reception, un coupleur permet de prelever 
ces informations a partir du r6seau electrique. On montre 
qu'en agissant ainsi on peut s'affranchir de la necessity de 
devoir realiser une infrastructure sp6cifique pour cette 
transmission a haut debit et qu'on peut ainsi jouir de points 
depr£lfcvementen tous lieux, un r£seau d'alimentation Elec- 
trique £tant d'une maniere g£n6rale distribue d'une manure 
extensive dans un immeuole. Par ailleurs on choisit plu- 
sieurs caract£ristiques de modulation et de transmission 
pour register aux parasites et aux dSfauts de transmission 
inh£rents a un tel type de r£seau. On montre en particulier 
que les caracteristiques retenues a cette occasion peuvent 
etre exploitees par ailleurs dans un contexte different. No- 
tamment on prevoit qu'une Sgalisation temporelle de canal 

3ui est couteuse ne s'est pas r£alis£e systematiquement 
ans un emetteur et dans un recepteur mais uniquement 



dans Tun ou I'autre et que par ailleurs cette ggalisation tem- 
porelle de canal peut ne concemer que certaines frequen- 
ces d'un spectre global transmis, cedes pour lesquelles le 
rapport signal sur bruit est bon alors que pour les autres Fef- 
ficacite de I'egaliseur est moindre. 
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Proc6d6 de distribution d'informations. 

La prSsente invention a pour objet un proc6d6 de distribution 
d'informations binaire, £ haut debit. Elle vise £ utiliser des infrastructures 
5 existantes pour transmettre les informations. L'invention est plus 
particulferement utile dans un environnement de taille r6duite encore que son 
utilisation soit envisageable sur un tres grand domaine g6ographique. 

Dans le domaine de la transmission des informations on connaTt, 
notamment par Particle 'Very High Speed Digital Subscriber Lines" de John 

10 M. Cioffi et Al, publie par la revue IEEE Communications Magazine, en avril 
1999, pages 72 £ 79, un inventaire de toutes les techniques utilisables pour 
transmettre des informations avec un haut debit sur une ligne d'abonne, 
typiquement une paire de fils de cuivre, notamment de fils de cuivre 
torsades. On connaTt par ailleurs dans ce domaine des declarations 

15 successives indiquant des limites, £ chaque fois repouss6es, de debit 
d'informations transmissibles. En pratique on distingue dans ces techniques 
des techniques dites HDSL, High Speed Digital Subscriber Line, lignes 
d'abonne £ haut debit, qui sont utilisables avec des debits de I'ordre de 100 
Kbit par seconde sur des centaines de kilometres, les techniques dites ADSL 

20 Asymetric Digital Subscriber Line, lignes d'abonn£s dissymetrique permettant 
des debits de 1 £ 2 Mbit par seconde sur quelques kilometres et les 
techniques VDSL, Very High Speed Digital Subscriber Line, lignes d'abonn6s 
£ tres haut debit, qui permettent des debits de Pordre de 10 Mbit par seconde 
sur des distances plus faibles, par exemple de 300 m. 

25 Par ailleurs, notamment dans le domaine domotique, on connaTt des 

probiemes d'infrastructure M6s £ P6quipement des maisons ou des 
immeubles de bureaux avec des connexions £ haut debit. En effet, Parrivee 
d'une tete de cable coaxial, d'une paire torsadee, d'une fibre optique, ou d'un 
acc6s satellitaire, notamment dans le cadre de la distribution de la television, 

30 ouvre la porte £ des utilisations du r6seau Internet par Pacces offert par le 
c§blo-op6rateur qui installe le cable. L'inconvenient de cette technique est 
que le cable coaxial ainsi amene ne propose qu'une seule tete : un seul 
endroit d'utilisation. Dans une utilisation domestique, il peut etre utile de 
disposer e plusieurs endroits d'une maison d'une prise, en attente, 

35 permettant de connecter £ la demande un equipement ou de jouir avec cette 
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prise d'un haut ctebit de transmission accessible avec un tel cable coaxial. Un 
tel cable coaxial peut par ailleurs §tre utilise d'une mantere multipoint en 
munissant chaque extrgmitg Iaiss6e en Pair avec un circuit pr6sentant une 
impedance caracteristique. Ces circuits se prgsentent g6n6ralement sous la 
5 forme d'un bouchon connectable sur un connecteur de type BNC. Ce type de 
distribution est notamment utilise dans le domaine de Pinformatique de 
bureau, pourles petits rgseaux informatiques locaux. 

L'inconv6nlent pr6sent6 avec cette technique d cSble coaxial est 
cependant que la distribution des points d'acc^s & travers une habitation ou 

10 un immeuble implique des travaux d'infrastructure, des passages de cable et 
des r6alisations de prise de connexion. 

Par ailleurs il existe des possibility d'utiliser une ligne t6l<§phonique 
aboutissant chez un abonn6. Dans ce cas deux probtemes subsistent. D'une 
part la distribution des points d'acc&s n'est pas aussi g6n6rale que pourraient 

15 le souhaiter les utilisateurs, encore que dans les habitations modernes la 
pr6sence de prises telephoniques dans chaque pfece d'habitation devienne 
une norme. Mais d'autre part cette m6thode de transmission souffre des 
limites de bande passante existant dans les concentrateurs de lignes 
d'abonn6s permettant de relier plusieurs habitations d'une zone d'habitations 

20 d un central tetephonique. En pratique, les circuits des concentrateurs ont 
des bandes passantes qui sont inf6rieures d 100 KHz ce qui ne permet pas 
d'atteindre les hauts debits envisag6s ci-dessus, de I'ordre de 10 Mbit par 
seconde. 

Dans ('invention, pour r6soudre ce probl6me on utilise principalement 
25 une technique de courants porteurs. La constitution d'un canal en courants 
porteurs n6cessite preincrement un couplage d'un 6metteur, ou d'un 
r6cepteur de signaux & transmettre, d une ligne conductrice existante, en 
g6n6ral la ligne d'alimentation 6lectrique d'un batiment, ou 6ventuellement 
une des nombreuses lignes de distribution telephonique rgpartie par 
30 arborescence dans ce batiment. Un couplage de ce type est connu. II a pour 
effet d'isoler l'§metteur et le r6cepteur des signaux de puissance distribu6s 
sur la ligne dans le cas present de I'ordre de 50 Hz pour I'alimentation 
6lectrique, ou dont la frequence est inf§rieure £ 30 KHz pour les signaux 
t6l6phonique. II a en m§me temps pour effet de provoquer un d6couplage 
35 6lectrique pour 6viter que la haute tension pr6sente sur la ligne, tension 
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d'alimentation eiectrique de I'ordre de 220 Volts ou 110 Volts, ou tension de 
80 Volts impulsionnelle dans le cas d'une sonnerie v6hicul6e par une ligne 
t6l6phonique, ne vienne perturber le fonctionnement de cet Smetteur et de ce 
r§cepteur. Par ailleurs un tel coupleur permet de coupler £ la ligne utilisSe, 
5 ligne d'alimentation Slectrique ou ligne tetephonique existante, les 
informations a transmettre ou d recevoir. 

Dans ce cas la bande passante de cette transmission est decatee. 
Dans un exemple pr6f6r6 dans I'invention, cette bande passante sera 
comprise entre 150 KHz et un peu plus de 5 MHz. En effet au-dete de 5 ou 6 

10 MHz, le canal par courants porteurs ne propage pas correctement les 
signaux sauf & recourir d des artifices tr6s complexes. Dans I'invention on 
regoit alors dans un point d'acc^s d un rSseau global, notamment par un 
cdble coaxial, une fibre optique, une paire torsad6e ou autres, dans un 
r6cepteur specialise, par exemple un decodeur fourni par un c3blo-op6rateur, 

15 des informations binaires a haut debit. Ces informations binaires peuvent 
§tre d'une part des signaux de television dans les bandes passantes 
connues et d'autre part des signaux de donn6es, resultant par exemple d'une 
connexion d Internet de I'utilisateur et d'une transmission des r6sultats d'une 
requite 6mise par cet utilisateur. Le decodeur ou dispositif maitre de 

20 I'invention decode les signaux re?us et les transmet a un terminal 
d'utilisation, typiquement un micro-ordinateur dans le cadre d'une utilisation 
d'lntemet, par Tinterm6diaire d'une liaison par courants porteurs. Ce dispositif 
maitre de r6seau distribue ainsi Tacc6s au r6seau global, dans I'ensemble du 
batiment, en courants porteurs. 

25 A ce titre I'invention a pour objet un proc6d6 de distribution 

d'informations binaires d haut debit provenant d'un emetteur distant dans 
lequel 

- on regoit un flot d'informations dans un r6cepteur specialise en 
relation avec I'emetteur distant, 

30 - on transmet ce flot d'informations du r6cepteur specialise d un 

terminal d'utilisation situe e proximity, 
caracterise en ce que 

- on transmet, par un canal en courants porteurs, le flot d'informations 
entre le r6cepteur specialise et le terminal d'utilisation par un rSseau, 

35 notamment un r6seau eiectrique d'alimentation. 



2797131 




4 



Dans un autre domaine, celui de la modulation en mode DMT, 
Discrete MultiTone modulation-Modulation multifr£quence discrete, il est 
connu de transmettre des informations entre un 6metteur et un rScepteur en 
s6parant une bande passante importante, ici typiquement de 150 KHz d plus 

5 de 5 MHz dans Pexemple, en un nombre important de bandes de frequence 
6l6mentaires contigufis. Dans I'exemple qui sera pris dans la suite de 
invention on retiendra un nombre de 128 frequences dont la largeur est pour 
chacune de 39,0625 KHz ce qui conduit a une bande globale de 5 MHz. 
Dans ce cadre, un probieme sp6cifique apparaTt du fait d'un r6seau 

10 arborescent comme Test un r6seau d'alimentation eiectrique dans une 
maison. Ce probieme sp6cifique est celui des multiples reflexions auxquelles 
les terminaisons de ce r6seau soumettent les signaux qui s'y propagent. Le 
canal ainsi constitu6 entre deux points donn6s de ce r6seau est un canal peu 
sympathique parce qu'il est le siege de ces reflexions, parce que par ailleurs 

15 il est de nature changeante, et enfin parce qu'il est tr6s bruite. 

II est par ailleurs de nature changeante parce qu'il suffit que 
I'utilisateur connecte un appareil eiectrique 3 une prise de courant, ou tout 
simplement allume une lampe pour que le circuit des reflexions r6parties soit 
bouleverse et am6ne d'autres perturbations ou des perturbations differentes, 

20 Enfin, un tel canal en courants porteurs est bruite parce que certains 
appareils, du type aspirateur, machine d laver ou installation de chauffage 
pr6sentent au demarrage des cosinus 9 diff6rents de 1 et sont done le sfege 
de bruits dont la dur6e est typiquement de I'ordre d'une milliseconde d dix 
millisecondes. 

25 On distingue par ailleurs des bruits d'interference a bandes 6troites 

r6sultant d f 6metteurs publics ou institutionnels 6mettant dans une bande de 
I'ordre de 200 KHz et pour lesquels le r6seau r6parti constitue une antenne 
de captage. Par ailleurs, a une frequence de 150 KHz, on note une 
intervention de bruits provoqu6s par des radioamateurs. Dans I'article cite ci- 

30 dessus, il est discute Tintervention de ces bruits sur certaines bandes de 
frequence du canal multifr6quence. Alors que th6oriquement I'interference 
devrait §tre limitee d une seule sous-bande, dans la pratique on a pu montrer 
que de nombreuses bandes connexes etaient aussi perturbees. 

Ces d§fauts du canal retentissent en une r£ponse impulsionnelle du 

35 canal en courants porteurs conduisant typiquement d une durSe 



f 



2797131 



5 



d'6tablissement de i'ordre de 15 microsondes. Pour r6soudre le probleme 
inherent a cette dur6e de r6ponse non nulle, il est connu de transmettre les 
informations binaires dans des blocs et de s6parer les blocs par un temps de 
garde 6gal d la dur6e de r6ponse impulsionnelle du canal. Le temps de 
5 garde ainsi constitug intervient alors globalement comme un facteur de 
reduction de d6bit utile. Comme on le verra par la suite, on sera amen§ d 
pr6voir des blocs deformations dont la dur§e de transmission est de I'ordre 
de 25,6 microsecondes. Dans ce cas la pr6sence d'un temps de garde de 15 
microsecondes est r6dhibitoire : il fait presque chuter de 50 % la capacity de 

10 transmission du canal. On r6sout alors le probteme impliqu6 par cette dur^e 
longue de r6ponse impulsionnelle en plagant dans les circuits connectes £ de 
tels canaux des 6galiseurs temporels, TEQ Time Equalizer. 

L'objet de tels 6galiseurs temporels est en r6sum6 de provoquer un 
retard d remission pour certaines composantes spectrales se propageant 

15 plus vite (par exemple des composantes spectrales hautes) par rapport d 
une avance d remission pour d'autres composantes spectrales (par exemple 
des composantes spectrales basses). II en r§sulte que, vu d'un terminal, les 
signaux semblent arriver tous en mfime temps, sans subir des effets 
d'interference intersymboles de cette r6ponse impulsionnelle lente du canal. 

20 En pratique on arrive d abaisser facilement le temps de rgponse du canal de 
quinze microsecondes & cinq microsecondes, mais non pas £ z6ro 
microseconde qui serait la solution id6ale. 

Dans I'invention on r6sout 6galement ce problSme en plagant des 
circuits ggaliseurs temporels sur le chemin de transmission. Cependant, du 

25 fait de la complexity de ces circuits 6galiseurs temporels, leur cout est 6Iev6. 
Pour r6duire alors sensiblement le cout de Tinstallation, on pr6voit dans 
I'invention d'utiliser de pr6f6rence un seul circuit egaliseur temporel par 
installation. Ce circuit ggaliseur sera install^ dans un circuit mattre de r£seau, 
typiquement le d6codeur envisage plus haut. Dans sa relation descendante 

30 avec des terminaux d'utilisation, le circuit Egaliseur effectue alors une 
6galisation temporelle a priori : les composantes hautes fr6quence sont 
retard6es avant leur Emission. Dans Fautre sens, sens montant, lorsque le 
terminal d'utilisation 6met des informations £ destination du circuit central, le 
d6codeur, le circuit 6galiseur retarde avant de les traiter les composantes 

35 hautes fr6quences. De cette fagon, la communication entre le d6codeur et le 
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terminal cTutilisation peut se passer comme si le temps de r6ponse du canal 
etait r6duit, typiquement il sera r6duit £ moins de 5,6 microsecondes au lieu 
des quinze microsecondes connues. 

Dans ce cas, s'il y a plusieurs terminaux d'utilisation et que ceux-ci 
5 doivent §tre capables d'echanger des informations entre eux, le haut debit de 
transmission entre eux sera obtenu par une transmission prealable au circuit 
maitre et par une re-emission par le circuit maitre d destination d'un autre 
terminal d'utilisation des informations 6mises par un premier terminal 
d'utilisation. Cependant, m§me en agissant ainsi, le temps de calcul du 

1 0 circuit egaliseur est encore 6lev6. En effet ce calcul doit etre realise e chaque 
changement important de la r6ponse impulsionnelle du canal, ce qui est 
particulierement frequent en courants porteurs. Dans I'invention, on r6duit ce 
temps de calcul en simplifiant ce circuit egaliseur, en ne le faisant intervenir 
que pour un nombre limits de composantes spectrales : celles pour 

15 lesquelles le rapport signal sur bruit est le meilleur. On montrera qu'en 
agissant ainsi on obtient le rSsultat souhaite a moindre frais. 

L'invention a done pourobjet un proc6de de distribution ^informations 
binaires d haut debit provenant d'un 6metteur dans lequel 

- on transmet par un canal un flot d'informations entre un 6metteur et 
20 un r6cepteur, notamment par un canal en courants porteurs form6 par un 

r6seau 6lectrique d'alimentation, 

- on module les informations du flot dans r6metteur avec une 
modulation en mode DMT, modulation discrete multifr6quence, de 
preference synchronis6e et de pr6f6rence sur 2 N porteuses, et on les 

25 d6modu!e en correspondance dans le r6cepteur, 

- on fegalise temporellement le canal, 
caract6ris6 en ce que 

- on 6galise temporellement le canal pour certaines des frequences 
pour lesquelles le rapport signal sur bruit est plus favorable que pour des 

30 autres frequences. 

De ce point de vue remetteur peut mfime se situer dans un satellite. 
Dans ce cadre des modulations en mode DMT, il est aussi connu qu'une des 
bandes de frequence soit destin6e a v6hiculer un signal pilote, typiquement 
un signal d une frequence fixe, charge d'aucune information mais utile 

35 notamment pour effectuer une synchronisation. Dans les reseaux distribu6s 




de type eiectrique, il est par ailleurs n6cessaire de v6hiculer des informations 
de signalisation, voire d'adressage, a bas debit. De tels signaux de 
signalisation sont par exemple des signaux de tel6commande utilises dans 
des installations domotiques pour mettre en marche, d partir d'un panneau 
5 central, une machine a laver d une heure pr6vue d I'avance, ou un four ou 
bien encore pour mettre en sommeil un chauffage central dans certaines 
pieces seulement pendant I'absence des habitants. Ou encore un tel 
panneau central permet de g6rer la tel6surveillance et le fonctionnement de 
detecteurs anti-intrusion de 1'immeuble. Malgr6 la diversity de ce type 

10 d'equipement, la quantite d'informations d transmettre est faible. Elle ne 
n6cessite pas les debits evoqu6s ci-dessus et est en general assur6e par 
des liaisons sp6cialis6es (qui impliquent elles-mSmes une modification 
d'infrastructure par passage de fils specialises). 

Dans Tinvention, on r6sout ce probldme sans avoir & tirer de lignes 

15 sp6cialis6es en tirant profit dans le cadre d'une modulation en mode DMT de 
la presence d'un signal pilote. En pratique, on utilise une bande de frequence 
adjacente £ celle du signal pilote, et on compare un signal v6hicul6 par cette 
bande de frequence adjacente au signal v6hicul6 par la bande de frequence 
pilote. Dans la bande adjacente, de preference la modulation est de type 

20 PSK, Phase Shift Keying-modulation par d6calage de phase. On montrera 
alors qu'il suffit de mesurer pendant une mSme p6riode les signaux deiivr6s 
dans ces deux bandes de frequence, de les multiplier Tun par I'autre, de 
transmettre les r6sultats de cette multiplication dans un accumulates, et de 
tester d des moments choisis le r6sultat de cet accumulateur pour en deduire 

25 la phase, done Information, v6hicul6e par la bande de frequence adjacente. 
On obtient alors a bas coOt un moyen de distribuer des informations a bas 
debit. 

L'invention a done egalement pour objet un precede de transmission 
entre un emetteur et un recepteur dans lequel 
30 - on 6met depuis P6metteur un flot d'information selon une modulation 

en mode DMT, 

- une des frequences porteuses de ce mode de modulation sert de 
frequence pilote, 

caract6ris6 en ce que 
35 - une frequence porteuse dans ce mode de modulation, adjacente a la 
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frequence porteuse pilote, est moduiee selon une modulation de type PSK. 
^invention sera mieux comprise d la lecture de la description qui suit 

et d I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 

qu'e titre indicatif et nullement limitatif de Pinvention. Les figures montrent : 
5 Figure 1 : une representation schematique d'un immeuble, une 

maison, dans laquelle peut etre mis en oeuvre le procede de ('invention ; 

Figure 2 : la representation schematique d'un organe specialise, ou 

maTtre (un dScodeur typiquement), intervenant comme organisateur des 

transmissions dans le r6seau ; 
10 Figure 3 : un diagramme temporel permettant d'indiquer les valeurs 

pref6r6es de r6glage des parametres des diff6rents circuits intervenant dans 

le proc6d6 de ('invention ; 

Figure 4 : une representation sch6matique du fonctionnement d'un 

filtre egaliseur temporel ; 
15 Figure 5 : une representation schematique de types de modulation, de 

type QAM Quadrature Amplitude Modulation-modulation en phase et en 

amplitude, pour plusieurs constellations ; 

Figures 6 et 7 : une illustration de la mise en oeuvre d'une frequence 

pilote et d'une frequence adjacente, moduiees en PSK, et permettant la 
20 transmission des signaux de signalisation £ bas debit. 

La figure 1 montre une habitation 1 utilisable pour mettre en oeuvre le 

procede de I'invention. Des informations binaires d haut debit 2 proviennent 

d'un emetteur 3 distant. Dans ce but l'6metteur 3 est par exemple relie par un 

cable d une antenne 4 rayonnant en direction d'une antenne 5 d'un 
25 utilisateur. Ou bien I'emetteur 3 est relie d un cdble 6, notamment coaxial et 

souterrain. Le cSble 6 et ou I'antenne 5 sont relies d un r6cepteur specialise 

7 qui est ainsi en relation avec I'emetteur 3 distant. Dans la pratique le 

r6cepteur specialise peut etre un recepteur du type decodeur de television, 

notamment parce que les signaux v6hicul6s par transmission hertzienne ou 
30 par le cable 6 seront modules d tres haute frequence, par exemple d 2000 

MHz. 

Le recepteur specialise 7 transmet le flot d'informations d un terminal 
d'utilisation 8. Dans la pratique le terminal d'utilisation 8 peut etre un micro- 
ordinateur. Ce terminal d'utilisation peut etre place dans I'une quelconque 
35 des pieces 9 de I'immeuble 1. Le terminal d'utilisation peut etre de nature 
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differente, par exemple etre un televiseur ou un telephone 10, auquel cas les 
informations binaires a transmettre seront au moins en partie des 
informations vocales. Le terminal d'utilisation peut egalement etre un 
equipement de la maison, par exempie un circuit de chauffage d'eau chaude 
5 11, auquel cas les informations a transmettre ne seront pas n6cessairement 
a haut debit mais seront seulement des informations de signalisation ou de 
commando. 

Dans I'invention, on tire partie de I'existence d'un rdseau 17 de 
distribution electrique raccorde, par exemple par I'intermediaire d'un 

10 compteur electrique 12, a un reseau public 13 d'alimentation electrique. Alors 
que la liaison entre .le compteur 12 et le reseau 13 peut etre de type triphase, 
a 4 fils, la liaison interne dans I'immeuble 1 sera de preference monophasee, 
avec 2 fils, eventuellement 3 fils avec une prise de terre. Dans I'invention on 
considere que I'emetteur 3 est distant du recepteur 7, alors que le terminal 8 

15 est proche du recepteur 7. Dans l'6tat de la technique, la liaison entre le 
recepteur 7 (qui pouvait tout simplement etre un modem) et le terminal 8 etait 
une liaison directe 14 specialist. 

Dans I'invention on place a la sortie du recepteur 7 un 6metteur 15 
raccord6 par un coupleur 16 au reseau 6lectrique 17. L'ensemble recepteur 

20 7, emetteur 15, et coupleur 16 forme ce qu'on appelle par la suite le 
recepteur specialise. Les fonctions de reception et de decodage du recepteur 
7 sont connues. De meme, les fonctions et structures des coupieurs tels que 
16 sont connues. On s'attachera done dans I'invention a decrire plus 
precis6ment la structure de I'emetteur 15. Telle que la liaison est montree, 

25 elle permet une transmission, depuis I'emetteur 3 et en passant au travers du 
r6cepteur sp6cialis6 7-15-16, des informations vers le terminal d'utilisation 8. 
Dans I'autre sens le r6cepteur sp6cialise 7-15-16 sera compl§t6 par un 
6metteur sp6cialise 16-18-19 ayant une structure compl6mentaire et qui peut 
etre mis en relation avec un r6cepteur 20 distant. Le r6cepteur 20 distant 

30 forme avec le recepteur 3 un 6metteur rfecepteur distant. Bien entendu le 
terminal 8, en plus d'une alimentation 6lectrique 21 a partir du reseau 
electrique, est coupl6 d ce r6seau 6lectrique par une interface 22 effectuant 
par ailleurs un traitement des informations transmises comparable a celui de 
I'emetteur 15, du r6cepteur 18 et du coupleur 16. 

35 Dans I'invention on transmet done par un canal en courants porteurs 
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le flot ^informations entre le recepteur specialise et le terminal d'utilisation 8. 
Cette transmission est reversible, le terminal 8 communiquant avec le 
r6cepteur 18. Le recepteur 18 peut alors soit mettre en oeuvre remetteur 19, 
en vue de se connecter au recepteur 20, soit mettre en oeuvre remetteur 15 
5 en vue de transmettre des informations & un autre terminal connects au 
r6seau d'alimentation electrique 17. Cet autre terminal sera de preference un 
autre micro-ordinateur bien qu'ici on ait montre que I'autre terminal pouvait 
etre un telephone 10 ou un simple appareil electrique 11. 

A cet 6gard, Invention peut alors servir pour constituer un r6seau 

10 local de transmission entre plusieurs micro-ordinateurs. Le debit global de 
('installation etant eiev6, en pratique plusieurs dizaines de Mbit, le debit peut 
subir sans alteration redhibitoire le passage par un circuit mattre constitu6 
par remetteur 15 et le recepteur 18. Ces derniers jouent ensemble un rdle de 
passerelle pour des transmissions d'informations entre plusieurs terminaux 

15 d'utilisation. A ce titre l'6metteur r6cepteur 15-18 peut etre place dans le 
r6cepteur specialise 7-15-16-18-19, le decodeur de television comme 6voqu6 
ci-dessus. II pourra neanmoins aussi etre place dans Tun quelconque des 
terminaux 8. Dans ce cas une liaison 23 entre un tel decodeur 7-19 et le 
reste du circuit maTtre 15-16-18 devrait etre une liaison sp6cialisee. 

20 On a montre que les divers 6quipements etaient relies d la fois par des 

liaisons d'alimentation electrique au r6seau 17, et par des liaisons 
fonctionnelles, par les coupleurs 16. La prise de connexion sur le r6seau 17 
peut neanmoins etre unique, les coupleurs 16 pouvant etre situes & I'int6rieur 
du r6cepteur specialise ou du terminal 8. Par ailleurs ces derniers peuvent 

25 etre & alimentation electrique autonome : ils n'utilisent fondamentalement 
dans I'invention le r6seau d'alimentation 17 que pour transmettre les 
informations d haut debit. De m6me le reseau 17 montre pr6f6rentiellement 
comme un reseau d'alimentation electrique pourrait etre un reseau de 
transmission teiephonique de Timmeuble 1. Dans un cadre regional 

30 (plusieurs dizaines de kilometres), ces r6seaux peuvent etre un r6seau 
electrique regional ou un r6seau teiephonique filaire d grande distance. 

La figure 2 montre une architecture pr6f6r6e des moyens utilises dans 
Tinvention pour transmettre des informations & haut debit. Typiquement 
remetteur 15-recepteur 18 fonctionne sous le controle d*un microprocesseur 

35 24 en relation, par un bus 25 d'adresse de donn6es et de commandes, avec 
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une m6moire programme 26, une memoire de donn6es 27. Ce bus 25 est 
aussi en relation avec le r6cepteur 7 et Temetteur 19. Le r6cepteur 7 et 
remetteur 19 sont de type connu. 

La memoire programme 26 comporte un programme 28 notamment 
5 muni d'un sous-programme 29 de mise en oeuvre d'une modulation en mode 
DMT. Dans ce but, remetteur 15 comporte un circuit modulateur 30 du type 
multifr6quence. Le circuit modulateur 30 comporte ainsi des modulateurs tels 
que 31 capables de moduler chacun une porteuse. De preference le nombre 
des modulateurs est une puissance de 2 (2 N porteuses). Chaque modulateur 

10 tel que 31 du circuit modulateur 30 regoit en entree des signaux de donnees I 
et Q (de type connu) produits par le r6cepteur 7 et qui lui sont transmis par le 
microprocesseur 24. Des frequences centrales de bandes contiguSs f1, f2 
f2 N sont s6par6es les unes des autres par un pas constant. Ces bandes 
forment une base orthogonale. Dans un exemple N vaut 7 et il y a 128 

15 frequences, chaque bande de frequence ayant une largeur de 39,0625 KHz. 

Parce que les signaux I et Q sont num6riques, un circuit modulateur 
31 est par exemple un circuit d accumulation de phases comme on en 
connait dans le domaine de la teiephonie mobile. Le circuit modulateur 31 
delivre des signaux analogiques qui sont additionn6s par simple 

20 superposition dans un additionneur 32. En pratique I'additionneur 32 peut 
etre un simple point de connexion de toutes les sorties des circuits 
modulateurs tels que 31. L'additionneur 32 est relie en aval au coupleur 16 
avant connexion au r6seau eiectrique 17. 

En reception dans le terminal 8, Interface 22 comporte un coupleur 

25 33 et un d6modulateur 34. Comme indique dans le livre traitement 
numerique du signal de Maurice Bellenger, Edition Dunod, Paris 1998, on 
peut assimiler la modulation multifr6quence du modulateur 30 d une 
transform6e de Fourier inverse. Dans ce cas, en demodulation, on utilisera 
un circuit de transform6e de Fourier pour extraire de chaque composante 

30 fr6quentielle I'information binaire qu'il v6hiculait. En pratique on utilisera des 
circuits 34 de transform6e de Fourier rapide, Fast Fourier Transform, FFT. 
En pratique cette modulation et cette demodulation sont r6alis6es sous une 
forme logicielle, les notions de circuits accumulateurs de phase, 
d'additionneur et de circuits de transform6e de Fourier rapides n'etant 

35 presentees que pour illustrer le traitement entrepris. 
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Sur la figure 3 on a montre, dans une alternance 35 impaire d f un 
signal alternatif de puissance, une transmission de type montante 36 alors 
que pendant une alternance paire suivante 37 la transmission 
correspondante 38 est descendante. Conventionnellement une transmission 
5 montante signifie que le terminal 8 parle au circuit maTtre 15, 18, une 
transmission descendante signifiant une transmission en sens inverse. Une 
convention differente peut n6anmoins etre choisie, en particulier sur la 
signification des altemances paires et impaires. 

Dans tous les cas, compte tenu que le canal presente une r6ponse 

10 impulsionnelle d retard non nul, il y a un certain temps d'6tablissement d'une 
tension correspondant £ Implication d'un echelon de tension. On 6voque 
ainsi ici Involution d'un signal, en th6orie binaire, et qui, apr6s demodulation 
dans le circuit 34, n'atteint analogiquement sa valeur finale qu'apr6s un 
temps de retard. On d€coupe alors des p6riodes 39 de transmission de 

15 signaux (dans un sens ou dans I'autre), en des dur6es 40 de transmission 
entrelac&es avec des dur£es 41 de temps de garde. La demodulation 
indiqu6e ci-dessus dans un circuit 34 de type FFT n'est cependant justifiee 
que si le signal & d6moduler est p6riodique. On met alors d profit I'existence 
de ce temps de garde 41 pour faire 6mettre par le modulateur 30 une 

20 repetition d'une partie des signaux 6mis pendant la dur£e utile de 
transmission 40. Dans ce cas on peut soit faire transmettre pendant la dur6e 
41 un pr6ambule 42 emis pendant la dur6e 40, soit faire transmettre une 
partie finale 43 du signal 6mis pendant une dur6e 44 immediatement 
consecutive au temps de garde 41 . Une telle p6riodisation est de type connu. 

25 Des circuits 45 (figure 2) charges de r6aliser la p6riodisation 

pourraient etre des circuits effectuant la mise en place d'un prefixe cyclique 
41. Une simple ligne d retard dont la dur6e est egale a la dur6e 39 peut etre 
utilis6e £ cet effet Un bloc 44 d 6mettre est ainsi retarde d'une duree 6gale & 
la periode 39 de transmission alors que par ailleurs la partie finale 43 du bloc 

30 44 peut passer librement, avant le bloc lui-m§me. Un circuit de commutation 
simple permettrait de realiser un tel circuit 45. En reception dans le circuit 22 
un circuit de pr6fixe cyclique inverse 46 comporte simplement un circuit de 
fenetrage pour enlever la composante r6p6t6e correspondant aux p6riodes 
41. Ici encore, la realisation de ces fonctions est sous forme logicielle plutot 

35 que matricielle. 
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En pratique, la dur6e 39 correspond a la prise et au traitement de 256 
6chantillons par le circuit 34, quand ce circuit 34 est pilots d'une mantere 
classique par une horloge a 10 MHz. Dans ce cas la dur6e de pr6l6vement 
de ces 256 6chantillons est de 25,6 microsecondes. Le nombre de 256 
5 echantillons correspond aux 128 frequences utilis6es : en application du 
principe de Shanon il convient de prendre deux fois plus d'6chantillons que 
de frequences mises en ceuvre. Le nombre d'echantillons est done 6gal 3 
2 N+1 . Le nombre de frequence en puissance de deux est dicte par Tutilisation 
de fonctions de type FFT qui travaillent pref6rentiellement sur des nombres 

1 0 d'echantillons qui sont des puissances de deux. 

De plus, sur une p6riode entfere du signal d'alimentation alternative, 
comportant les altemances 35 et 37 de dur6e 20 millisecondes, on a choisi 
de constituer 640 p6riodes telles que 39. Ceci conduit une p6riode 39 3 avoir 
une dur6e de 31,25 microsecondes et un temps de garde 41 & avoir une 

15 dur6e de 5,6 microsecondes. En agissant ainsi, et en retenant comme type 
de modulation dans chacun des circuits 31 une modulation de type QAM8 on 
peut envoyer pendant chaque p6riode 39 huit bits par frequence porteuse, 
e'est 3 dire 1 Kbit pour 128 porteuses pendant une p6riode 39. Ceci conduit 
a un debit th6orique du canal de 32 Mbit par seconde. En admettant un 

20 fonctionnement duplex alterne comme indique sur la figure 3, on peut avoir 
un debit utile entre terminaux de 16 Mbit par seconde, ou un debit entre le 
maTtre et Tun quelconque des terminaux de 32 Mbit par seconde. Ce debit 
est v6hicul6 dans une bande passante comprise entre 300 KHz et 6 MHz, qui 
passe facilement sur le r6seau 17. 

25 Selon ce qui a ete indique precedemment, du fait de Existence de la 

repartition arborescente du r6seau 17, le canal en courants porteurs 
presente une r6ponse impulsionnelle longue, typiquement de quinze 
microsecondes. Dans I'invention, pour r6duire un temps de garde 
correspondant qu'il faudrait instituer pour emp§cher une interference 

30 intersymbole (entre les signaux 6mis pendant les p6riodes 40 et 44), on 
pr6voit de mettre en place un egaliseur temporel 47 entre I'additionneur 32 et 
le coupleur 16 (figure 2). 

La figure 4 montre d'une mani6re tout d fait sch6matique le role d'un 
tel egaliseur temporel. La figure 4 illustre, a gauche, que des premiers 

35 signaux modulant une porteuse fi, sont 6mis d une mfime date que des 
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deuxtemes signaux modulant une porteuse fj. Ces premiers signaux arrivent 
dans le terminal 8 d une date anterieure a la date £ laquelle arrive les 
deuxtemes signaux. Le retard n'est pas nScessairement du uniquement a la 
frequence. II peut £galement etre dO d des modes de reflexion sur les 
5 terminaisons non adaptees du r6seau 17. Quelles que soient les raisons de 
ce retard, les differentes composantes spectrales ne subissent pas des 
dur6es de propagation identiques. Le phenomene est deterministe, bien que 
pour les differentes composantes il puisse varier au cours du temps, en 
fonction des diverses mises en service des 6quipements eiectriques 

10 branches sur le r6seau 17. 

La figure 4 illustre a droite que le circuit 47 a pour objet de retarder les 
composantes spectrales fi dont la propagation est plus rapide par rapport aux 
composantes fj dont la propagation est plus lente. De ce fait, d la date de 
reception, le terminal 8 regoit avec une phase correcte chacune des 

15 composantes fi et fj, comme elles avaient ete £mises S la date d'emission. 

Un tel circuit 47 est r6alis6 ici sous la forme d'un filtre FIR Finite 
Impulse Response - filtre d r6ponse impulsionnelle finie. Un tel filtre effectue 
un traitement de type alg6brique avec un nombre fini de coefficients. Le 
calcul des coefficients d'un tel filtre n'est pas tr6s complexe, mais il y a quand 

20 m§me un intent d ne mettre un filtre 47 que dans le maTtre de r6seau et non 
dans chaque terminal. En effet, le calcul de ces coefficients est coGteux si on 
prend en compte toutes les frequences. Afin de diminuer ce coOt, on ne 
realise le calcul des coefficients du filtre 47 en ne prenant que les dix 
frequences pour lesquelles le rapport signal d bruit (et cons6quemment le 

25 debit) est le meilleur. Dans Pinvention, pour r£soudre en partie le probleme 
de ce cout de calcul, on pr§voit d'autre part de ne mettre en place qu'un seul 
circuit 6galiseur 47 dans un r6seau 17. En effet, autant le circuit 47 peut 
fonctionner & remission, autant il peut fonctionner en reception dans le 
r6cepteur 18. Dans ce cas ce circuit 47 est utilise, par Pintermediaire de 

30 connexions 48 et 49 et d'un duplexeur correspondent (non repr6sent6), soit 
dans le circuit 15 soit dans le circuit 18. En effet, Peffet est utilisable aussi 
bien dans le sens decrit, de P6metteur 15 vers Pinterface r6cepteur 22 que 
dans un sens inverse, d'un 6metteur 50 du terminal 8 vers le r6cepteur 18. 
Le filtrage peut etre applique d n'importe quel moment de la transmission : d 

35 Pavance dans le sens de P6metteur 15 vers le recepteur terminal 18, ou a 
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posteriori dans I'autre sens. 

De ce fait les terminaux tels que 8, 10 ou autres n'ont pas besoin de 
disposer d'un tel circuit egaliseur temporel 47. 

La figure 2 montre par ailleurs la presence d'autres terminaux, par 
5 exemple le terminal B et le terminal C en complement du terminal A, 8, 
envisage jusqu'ici. Compte tenu que les terminaux B et C ne sont pas 
n6cessairement places au m6me endroit, dans la m§me piece 9, que le 
terminal 8, le reglage du circuit 47 quand il est en communication (en 
Emission ou en reception) avec le terminal A sera different du reglage quand 

1 0 il est en communication avec le terminal B ou le terminal C. 

Dans le but de r6gler ce probieme, le programme 28 comporte un 
sous-programme 51 d'apprentissage. Le principe de ce sous-programme 51 
consiste £ envoyer s6par6ment chacune des composantes spectrales depuis 
le terminal A en direction du r6cepteur 18, e des dates cadencies bien 

15 precises et connues d'gmission, et & mesurer les differents retards de 
reception par le recepteur 18. On acquiert ainsi pour le terminal A les 
parametres de reglage du circuit 47. Dans invention on admet, bien que 
cela puisse ne pas etre tout & fait exact, que les retards de transmission dans 
un sens, descendant, sont les m§mes ou ont la m§me repartition que les 

20 retards de transmission dans le sens montant (ceux mesurSs). L'exp6rience 
montre que cette supposition a priori injustice apporte suffisamment de 
simplification pour rendre acceptable la presence d'un seul egaliseur 
temporel par r6seau 17. 

Toutefois compte tenu d'une trop grande diversity de placement des 

25 terminaux A, B et C on pr6fere pr6voir des jeux de coefficients de reglage 
diff6rents pour chacun de ces terminaux. Compte tenu du caractere 
changeant du r6seau 17, on pr6voit mSme d'effectuer Papprentissage tres 
r6gulierement, par exemple a chaque alternance impaire 35, au debut d'une 
transmission montante 36. Dans ce cas la premiere dur6e 40 demission est 

30 d6volue au lancement d'une sequence d'apprentissage par un terminal A (ou 
un autre), celui £ qui le circuit maitre 15-18 a donne la main. Le reglage 
immediat du circuit 47 assure la reception correcte. Bien entendu ces 
r6glages TEQj sont memorises dans la m6moire 27 pour etre utilises en 
fonction du besoin. lis y sont modifies au fur et £ mesure des nouvelles 

35 connexions. 
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Le mode de modulation DMT n6cessite par ailleurs de definir un type 
de modulation. Selon un mode pr6f6r6, les modulations des signaux fi (f1 a 
f2 N ) seront r6alis6es selon une modulation de type QAMi en fonction d'un 
sous-programme 52 contenu dans la memoire programme 26. Comme 
5 indique precedemment, certaines des frequences fi seront p6nalis6es par 
des bruits exterieurs. On sait notamment que la bande situ6e autour de 600 
KHz est d6ja p6nalis6e par les interventions des radioamateurs. En definitive 
les signaux transmis dans ces diff6rentes bandes sont plus ou moins soumis 
aux bruits. 

10 Dans I'invention on prSvoit que si, pour une bande de frequence, un 

rapport signal sur bruit est faible I'indice de modulation sera faible alors que 
si le rapport signal sur bruit est eleve alors I'indice de modulation pourra etre 
plus 6lev6. Par exemple figure 5 on a montre une constellation d quatre 
points, QAM2, permettant de transmettre sur une frequence de porteuse 

15 deux bits pendant une p6riode 39. Juste £ droite, on a repr6sent6 une 
modulation avec 8 points de constellation permettant de transmettre 3 bits 
avec une modulation QAM3. Dans le meilleur cas on pourra transmettre avec 
une modulation QAM 10 d 1024 points de constellation 10 bits sur une 
porteuse. 

20 De la m§me fagon, on a decouvert dans I'invention que le r6glage de 

regaliseur temporel etait influence par le bruit present dans les differentes 
bandes de frequence. Dans son principe un egaliseur temporel parfait doit 
avoir pour effet qu'un echelon de signal se transmette en un echelon de 
signal id6alement identique. Dans ['invention, on s'est rendu compte que si 

25 on effectuait une telle transformation on aboutissait alors a transmettre aussi 
tr6s bien les canaux tr6s bruites : on rehaussait en definitive la contribution 
de bruit apportee par ces canaux bruites. Pour 6viter alors cet effet n6faste, 
on a eu Tidee de ne provoquer regalisation temporelle que pour les canaux 
pour lesquels le rapport signal sur bruit est bon. 

30 En pratique, compte tenu que pendant la periode d'apprentissage on 

peut non seulement mesurer les retards de transmission des diff6rents 
canaux mais egalement mesurer la quantite des bruits regus sur chacun de 
ces canaux on est capable d'en determiner les meilleurs. Dans un exemple 
particulierement pratique sur 128 canaux on a ainsi r6solu de ne traiter que 

35 les dix meilleurs. De ce fait d'une part on r6duit notablement la complexite de 
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regaliseur 47 puisque au lieu de traiter 128 canaux il n'en traite plus que dix. 
En outre cette reduction s'opere sans veritable degradation et m§me avec 
une amelioration de la quality de transmission. Cela se produit parce que 
pour la plupart, les canaux qui ne sont pas recalls temporellement sont des 
5 canaux bruites pour lesquels, par ailleurs afin de tenir compte du bruit on 
provoque une certaine redondance en abaissant I'indice de modulation. En 
agissant ainsi on obtient un emetteur 15 particulierement efficace et bon 
marche. 

La fonction de transfer! du canal suivi de regaliseur tempore! 67 est 

10 optimis6e pour £tre aussi courte que possible. Cependant, elle ne constitue 
pas une impulsion de dirac et sa transformee de Fourier ne vaut done pas 
identiquement un. Cela se traduit, pour chaque frequence de la modulation 
DMT, par un gain complexe. Afin de corriger I'effet de ce gain complexe, le 
r6sultat de la FFT dans le recepteur pour chaque porteuse est de preference 

15 multiple par un facteur correctif 6gal £ I'inverse du gain complexe du canal 
et de regaliseur pour la frequence consideree. Ainsi comme certaines 
composantes frequentielles sont plus particulierement attenu6es que 
d'autres, on met en place un egaliseur frequentiel 52 dans la chatne de 
transmission. Cet egaliseur frequentiel, comme regaliseur temporel 47, peut 

20 n'etre mis en oeuvre que dans un seul des deux equipements : remetteur 15 
ou remetteur recepteur 22. Dans le cas montre, on I'a mis en oeuvre dans 
remetteur recepteur 22. Dans ce cas dans le sens descendant regaliseur 
frequentiel 52 aura un r6le de retablissement spectral alors que dans le sens 
montant il aura un r6le de pr6-accentuation spectrale. 

25 Les figures 6 et 7 montrent une particularity de mise en oeuvre du 

procede de transmission de Pinvention. En effet pour des adressages et pour 
des reglages de differents appareils eiectriques, il importe de se synchroniser 
et de transmettre, d'une maniere particulierement simple, des informations & 
bas debit Dans le mode DMT, il est connu qu'une des frequences de 

30 porteuse serve de frequence pilote. Elle est 6mise pure, sans modulation. 
Dans invention on a choisi, figure 6, comme frequence pilote 53 un signal 
alternatif constant avec une frequence basse. Par exemple pour 6viter des 
probiemes d'harmoniques, on a choisi la composante d'indice 13 : de 
frequence 1 3 fois 39,0625 KHz. La composante 53 permet ainsi en 

35 association avec un compteur de synchroniser des horloges pr6sentes dans 
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le microprocesseur 24 ainsi que dans un microprocesseur, non represents, 
du terminal 8 et ou du r6cepteur 22. 

Pour transmettre des informations d bas debit on utilise alors selon 
une solution particulferement simple une composante fr6quentielle 54 
5 adjacente a la frequence pilote. Ici on a montre qu'on utilisait une 
composante fr6quentielle 54 plus haute que la frequence pilote c'est d dire 
14 fois 39,0625 KHz. 

Tel que repr6sent6, les signaux v6hicul6s par ces deux composantes 
53 et 54 passent par des zeros en m§me temps d des dates t1 et t2 

10 s6par6es par une dur6e 39 de 25,6 microsecondes. On fait passer le signal 
re?u, transmis par le coupleur 33, dans un filtre 55 qui ne laisse passer que 
la composante 53 (d 13 fois 39,0625 KHz) alors qu'un autre filtre en parallele 
56 ne laisse passer que la composante adjacente 54 (a 14 fois 39,0625 
KHz). On detecte dans des detecteurs en aval, respectivement 57 et 58, les 

15 signaux produits. On obtient en sortie des detecteurs 57 et 58 des signaux 
binaires, positifs ou n6gatifs au fur et a mesure de la transmission des 
altemances des signaux 53 et 54. En multipliant les signaux produits par les 
detecteurs 57 et 58 dans un multiplicateur 59, et en integrant le signal de 
sortie du multiplicateur 59 dans un accumulates 60 on obtient un signal dont 

20 la valeur 6volue lentement et qui est globalement montr6e par les indications 
61 et 62 comme valant +1 dans une premiere partie de la dur§e t1 t2 et 
comme valant -1 pendant la deuxi6me partie de cette duree. Le 
multiplicateur 59 £ un bit est en pratique une simple porte logique ET. A une 
date intermediate t3, situ6e juste au milieu de la dur6e entre les dates t1 et 

25 t2, le signal d6livr6 par I'accumulateur 60 est nul. 

La representation de la figure 6 montre ici une phase du signal 54 
nulle a la date t1 . On congoit que si cette phase n'avait pas 6t6 nulle d la 
date t1, S la date t3 les signaux de sortie de Taccumulateur 60 ne seraient 
pas nuls. lis seraient d6cal&s, plus ou moins, dans un sens ou dans un autre 

30 selon la phase initiale du signal 54 d la date t1. Dans Tinvention, on choisit 
alors de transmettre sur la bande adjacente, celle du signal 54, une 
modulation de type PSK d 8 points de constellation. Et on d&ecte la valeur 
en sortie de I'accumulateur 60 d la date t3. C'est a dire qu'on peut ainsi 
transmettre 3 bits pendant une durSe de 31,25 microsecondes. Ceci conduit 

35 d un debit d'information d'environ 96 Kbits par seconde. On obtient ainsi un 
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debit faible mais tout a fait comparable au debit connu pour les modems du 
commerce les plus performants. 

Plutdt que choisir une adjacence directe entre la composante 53 et la 
composante 54, on aurait pu choisir une adjacence indirecte avec, dans le 
cas present, des composantes £ 11 ou 15 fois 39,0625 KHz. Cependant, on 
doit se cantonner aux frequences basses pour assurer un bon rapport signal 
a bruit. Les frequences de la porteuse de synchronisation et de la porteuse 
de communication a bas debit doivent etre voisines afin de pouvoir n6gliger 
le d£phasage induit par le canal entre ces deux frequences. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede de distribution d'informations binaires & haut debit 
5 provenant d'un gmetteur distant dans lequel 

- on re$oit un flot d'informations dans un fecepteur specialise en 
relation avec I'emetteur distant, 

- on transmet ce flot d'informations du recepteur specialise & un 
terminal d'utilisation situe & proximity 

1 0 caracferise en ce que 

- on transmet, par un canal en courants porteurs, le flot d'informations 
entre le rgcepteur specialise et le terminal d'utilisation par un reseau, par 
exemple un reseau eiectrique d'alimentation. 

2 - Proc6d£ de distribution d'informations binaires a haut debit dans 

15 lequel 

- on transmet un flot d'informations d'un terminal d'utilisation & un 
emetteur specialise situe h proximite Tun de I'autre, 

- on emet ce flot d'informations depuis cet emetteur specialise & 
destination d'un recepteur distant, 

20 caracterise en ce que 

- on transmet, par courants porteurs, le flot d'informations entre le 
terminal d'utilisation et l'6metteur specialise par un reseau eiectrique 
d'alimentation. 

3 - Procede selon Tune des revendications 1 & 2, caracterise en ce 

25 que 

- on module les informations du flot dans le recepteur specialise ou le 
terminal avec une modulation du type DMT, modulation discrete 
multifrequence, de preference synchronis6e et de preference sur 2 N 
porteuses, et on les demodule en correspondance dans le terminal ou 

30 I'emetteur specialise. 

4 - Procede selon la revendication 3, caracferise en ce que 

- on repartit les informations binaires du flot en des lots de bits, 

- on transmet les lots pendant des durees de transmission, les durees 
etant egales entre elles et etant separges les unes des autres par un temps 

35 de garde, 
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- on pSriodise la transmission des lots de bits en transmettant pendant 
les temps de garde des informations correspondant a ces lots de bits. 

5 - Proc6d6 selon Tune des revendications 3 k 4, caracterise en ce 

que 

5 - on egalise temporellement le canal en courants porteurs. 

6 - Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que 

- on optimise les coefficients d'un egaliseur temporel du canal en 
courants porteurs pour des frequences pour lesquelles le rapport signal sur 
bruit est meilleur que pour les autres frequences. 

10 7 - Proc6d6 selon Tune des revendications 3 a 6, caracterise en ce 

que 

- des porteuses de la modulation DMT sont modules en amplitude et 
en phase (QAM) selon une constellation dont le nombre de points est plus 
grand pour des frequences pour lesquelles le rapport signal sur bruit est 

1 5 meilleur que pour des autres frequences. 

8 - Proc6de selon Tune des revendications 6 & 7, caracterise en ce 

que 

- on procede k une phase d'apprentissage de transmission en 
emission et en reception pour connaitre respectivement les frequences pour 

20 lesquelles le rapport signal sur bruit est meilleur. 

9 - Procede selon Tune des revendications 5 a 8, caracterise en ce 

que 

- on relie plusieurs terminaux au r6seau d'alimentation eiectrique, 

- on modifie des coefficients d'egalisation temporelle quand on passe 
25 d'une transmission d'information entre un terminal et remetteur specialise ou 

le recepteur specialise & une transmission d'information entre un autre 
terminal et remetteur specialise ou le recepteur specialise. 

10 - Procede selon Tune des revendications 5a9, caracterise en ce 

que 

30 - on 6galise temporellement le canal en courants porteurs uniquement 

dans remetteur specialise et dans le recepteur specialise. 

11 - Procede selon Tune des revendications 3 & 10, caracterise en ce 

que 

- on egalise frequentiellement le canal en courants porteurs, de 
35 preference uniquement dans le terminal. 
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12 - Procede selon Tune des revendications 1 a 1 1, caracteris6 en ce 

que 

- pour transmettre des informations d'un premier terminal & un second 
terminal raccord6s sur le meme r6seau electrique d'alimentation, on les 

5 transmet du premier terminal a remetteur specialise, de remetteur specialise 
au r6cepteur specialise, et du recepteur specialise au deuxfeme terminal. 

13 - Proc6d6 selon Tune des revendications 1 a 12, caracterisS en ce 

que 

- on synchronise les transmissions sur une date de passage par z6ro 
10 d'un signal d'alimentation electrique alternative present sur le r6seau 

d'alimentation electrique. 

14 - Proc6d6 selon Tune des revendications 1 & 13, caracteris6 en ce 

que 

- une des frequences porteuses du mode de modulation DMT sert de 
1 5 frequence pilote, et 

- une autre frequence porteuse de ce mode de modulation, adjacente 
h la frequence porteuse pilote, est modulee selon une modulation de type 
PSK. 

15 - Proc6d6 selon la revendication 14, caracteris6 en ce que la 
20 modulation de type PSK est une modulation de type 8PSK. 

16 - Proc6de selon Tune des revendications 13 Si 15, caracterise en ce 

que 

- la frequence porteuse pilote et la frequence porteuse adjacente sont 
des frequences porteuses basse du spectre de modulation du mode DMT. 

25 17 - Proc6d6 selon Tune des revendications 13 a 16 caracterisee en 

ce que 

- Padjacence est directe. 

18 - Proced6 selon Tune des revendications 13 a17, caracterisee en 

ce que 

30 - les porteuses directement adjacentes sont s6par6es les unes des 

autres de 39,0625 KHz. 
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